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燃气发电具有能源转换效率高、污染物排放少、启停迅速、运行灵活

等特点。近年来，我国燃气发电产业持续快速发展，为优化能源结构、促

进节能减排、缓解电力供需矛盾、确保电网安全稳定发挥了重要作用。 

为切实加强燃气发电安全监督管理，提高燃气发电机组安全可靠运行

水平，促进燃气发电产业健康发展，国家能源局于 2013 年组织开展了燃

气发电机组运行安全专项监管行动。根据燃气发电机组运行安全专项行动

和全国电力安全生产大检查工作情况，编制《燃气发电安全监管报告》。 

一、基本情况 

近年来，随着我国天然气资源的大规模开发利用，国家“西气东输”、

近海天然气开发和引进国外液化天然气等工作全面展开，燃气发电产业持

续发展，燃气发电装机容量不断增加，机组运行总体平稳。 

（一）装机容量 

据统计1，截至 2012 年底，全国燃气发电企业共有 150 余家，燃气发

电机组 600 多台（套）2，总装机容量 4027.8 万千瓦，约占全国发电机组

总装机容量的 3.52%。其中，F 级3、E 级等大中型燃气机组 132 台（套），

3696 万千瓦，占总装机容量的 90%以上，E 级以下（B 级及轻型）小型

燃气发电机组虽然数量多，但装机容量小。 

1、集中式天然气发电。截至 2012 年，集中式天然气发电 167 台（套），

装机容量 3882.6 万千瓦，占全国燃气发电总装机容量的 96.4%，主要分布

在广东、江苏、上海、浙江、福建、北京等地区。 

                                               
1 该部分数据由国家能源局派出机构统计汇总。 
2 含煤层气（瓦斯）发电机组。 
3 天然气在燃烧室燃烧后进入透平的温度是燃机的主要运行参数，通常以燃机透平入口温度划分燃机级别。其中，

G 级、H 级透平入口温度在 1400℃左右，燃机出力通常在 30-40 万千瓦；F 级透平入口温度在 1300℃左右，燃机

出力通常在 20-30 万千瓦；E 级透平入口温度 1200℃左右，燃机出力通常在 10-20 万千瓦；B 级透平入口温度在

1100℃以下，燃机出力通常在 10 万千瓦以下。 
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图 1  集中式天然气发电装机分布情况（截至 2012 年底） 

2、分布式天然气发电。我国分布式天然气发电还处于起步阶段，2010

年装机容量约 200 万千瓦。 

3、非常规天然气发电。截至 2012 年底，全国煤矿瓦斯发电装机容量约 110

万千瓦。页岩气发电随着页岩气开采技术的引进和发展已经进入研究阶段。 

专栏 1  天然气分布式能源示范项目 

◆  华电广州大学城分布式能源站一期工程于 2009 年 10 月正式投产，安装

有 2 台 78000 千瓦燃气-蒸汽联合循环机组，综合能源利用率达 78%以上，可满

足周围 10 所大学 20 万师生热、电、冷能的需要。 

◆  2012 年 6 月，国家发改委、财政部、住建部、国家能源局等 4部门公布

了首批国家天然气分布式能源示范项目，分别是华电泰州医药城楼宇型分布式能

源站工程（4000 千瓦），中海油天津研发产业基地分布式能源项目（4358 千瓦）、

北京燃气中国石油科技创新基地能源中心项目（13312 千瓦）和华电湖北武汉创

意天地分布式能源站项目（19160 千瓦）。此外，上海、江西、广西等地区也开展

了天然气分布式冷热电能系统示范性项目的建设工作。 
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4、煤气化联合循环发电。目前，我国规划和建设的煤制气项目约 60

个，总产能接近 2600 亿立方米。煤气化联合循环发电示范项目已经投入

运行。 

（二）运行方式 

除部分地区供热机组外，我国燃气发电机组多以调峰调频为主，采用

昼开夜停的两班制运行方式。目前，调峰调频机组容量约占燃气发电机组

总容量的 70%。 

（三）年发电量 

2012 年，全国 6000 千瓦以上燃气发电机组发电量为 1092 亿千瓦时，

同比增长 0.39%，占全国发电量的 2.19%。 

（四）利用小时 

受调峰调频需要和天然气供应影响，我国燃气发电机组启停次数较

多、年利用小时数较低，且地区差异较大。 

专栏3  整体煤气化联合循环发电示范项目 

◆  2012 年，我国第一座煤气化联合循环发电示范项目华能天津 IGCC示范

电站正式投产。电站建有一套 2000 吨/天两段式干煤粉加压气化炉，相应配套一

台 E级燃气发电机组，装机 26.5 万千瓦。 

专栏2  山西、云南煤层气发电情况 

◆  山西省有煤层气（瓦斯）发电企业 60 多家，瓦斯发电机组 360 多台（套），

装机容量超过 70 万千瓦。其中，晋煤集团寺河瓦斯发电厂总装机容量 12 万千瓦，

年发电量约 8.4 亿千瓦时。 

◆  云南曲靖市先后建成 9个瓦斯发电站，机组 22 台，装机容量 1.1 万千瓦，

累计发电 5300 万千瓦时；另有 7个瓦斯发电站正在建设中。 
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表 1  部分地区燃气机组年平均启停次数、利用小时 

2010年 2011年 2012年    时间 
地区 启停次数 利用小时 启停次数 利用小时 启停次数 利用小时

广东 171 3292 161 3059 137 2663 

江苏 92 3349 59 4804 93 4617 

上海 54 2279 69 2045 73 2167 

浙江 72 2680 83 3192 96 2722 

福建 179 2987 224 3601 185 3535 

北京 63 5345 52 5012 85 4430 

（五）等效可用系数4 

2012 年，全国燃气机组等效可用系数 91.18%，比燃煤机组低 1.17 个

百分点。 

表 2  2010－2012年部分地区燃气机组等效可用系数（%） 
年份 

地区 
2010年 2011年 2012年 

广东 86 83.63 88.5 

江苏 94.09 90.67 96.61 

上海 89.56 92.38 89.3 

浙江 96.59 92.6 91.91 

福建 / 88.6 87.64 

北京 88.96 90.54 91.82 

（六）非计划停运 

2012 年，全国燃气机组非计划停运率 0.22%，比燃煤机组低 0.24 个

百分点。 
                                               
4 本部分数据源自可靠性中心统计 
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表 3  2010－2012年部分地区燃气机组非计划停运情况 
2010年 2011年 2012年 项目 

 
地区 

停运率
（%） 

次数 
时间 
（小时） 

停运率
（%） 

次数
时间 
（小时）

停运率
（%） 

次数 
时间 

（小时）

广东 1.06 1.6 55.78 2.9 1.93 150.98 0.39 0.88 19.45 

江苏 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0.28 

上海 0.8 0.29 24.61 1.23 0.53 41.64 0.73 0.75 22.78 

浙江 0.04 0.12 0.9 1.02 0.53 35.29 1.34 0.29 42.9 

福建 / / / 0.15 0.88 4.73 0.02 0.25 0.77 

北京 0.62 2.18 35.1 0.69 1.17 39.27 0.88 0.66 43.54 

表 4  2010－2012年部分燃气机型非计划停运情况 
2010年 2011年 2012年 

项  目   
机  型 次数 

时间 
（小时）

次数 
时间 
（小时）

次数 
时间 
（小时）

PG9351FA/B 8 135.27 20 1623.77 14 1198.22
GE 

PG9171E 0 0 0 0 4 103.65 

SGT5-4000F 1 160.23 6 278.71 1 30.23 
西门子 

SGT5-2000E 6 66.64 1 5.35 0 0 

M701F3/4 3 51.4 4 899.67 0 0 
三菱 

M701DA 0 0 0 0 0 0 

二、存在主要问题 

（一）燃气发电核心技术未完全掌握，制约燃气发电产业发展 

目前，国内制造企业与国外企业合作中在关键技术方面存在壁垒，

对燃气发电核心技术还不完全掌握，主要表现在以下几个方面： 

1、燃机设计制造中燃烧器、透平叶片等热部件完全依靠进口，发展

存在瓶颈。国内制造企业虽然能够制造、组装燃气发电机组，但在整机设

计、热部件材料制造以及冷却和隔热涂层等关键技术方面尚未实现实质性

突破，燃机燃烧器、透平叶片等热部件仍完全依靠进口。 
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2、整机检修维护依赖原厂商，维修费用昂贵。受设备设计制造核心

技术不掌握的制约，国内对整机检修维护核心技术掌握不深、不透，机组

检修维护、改造升级、部件更换等都依赖原厂商，主要部件发生故障需返

厂检修，检修维护费用昂贵。 

3、机组运行中燃烧参数不能自主调整，运行安全存在隐患。燃烧调

整为原厂商的核心技术，必须由原厂商进行。燃机发电企业没有掌握整机

燃烧调整的标准和参数，运行人员不能通过燃烧自动调整确保机组在燃烧

脉动最小和在排放最佳点运行，不利于有效控制安全状况和开展异常诊

断、分析。 

专栏 5  检修维护费用昂贵事例 

      ◆ 燃机动叶、静叶、护环、燃烧器等主要部件必须送到燃机制造厂的修理

厂检修，费用占总检修费用的 90%。 

  ◆ 国内燃气电厂大部分依托制造厂家服务协议模式来管理燃机设备，检修

维护费用居高不下。例如，国内 F级机组检修维护费用一般都超过 3000万元/台.

年，某 6F级燃气电厂机组设备生产厂商 CSA（合约式服务协议）报价为 2台燃

机 3.2亿元/大修周期。 

专栏 4  检修维护依赖厂家案例 

  ◆ 三菱M701F燃机每次检修轮换下来的热通道部件的可用状态（是否需

要报废）、检修等级（重度、轻度）等均须由三菱公司判断。如需要检修维护，

也只能送三菱授权的三菱东方燃气轮机（广州）有限公司。 
 

专栏 6  燃烧参数不能自主调整造成事故案例 

◆  2013 年 12 月 4 日，上海燃机电厂在设备供应商进行燃机燃烧调整试验

时，3台机组先后发生跳闸，全厂对外停电，具体原因正在调查当中。 
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（二）燃气发电设备设计制造质量存在问题，影响机组运行可靠性 

近年来，国内燃气发电机组存在设计制造质量问题，压气机、燃

烧器及热通道部件、发电机、燃气系统等故障多发,尤以 F 级机组较为

突出。 

表 5  部分型号燃气机组主要故障次数统计5（截至 2013年 7月） 

故障次数（按故障部位） 项目 

机组型号 

统计机 
组数量 
（台/套） 压气机 燃烧器及热通道部件 发电机 燃气系统

PG9351FA/B 26 18 22 19 10 

SGT5-4000F 15 3 4 3 1 

M701F3/F4 16 8 2 3 3 

总  计 59 29 28 25 14 

1、压气机存在质量缺陷，运行中发生叶片断裂等事故。部分机型压

气机由其原机型模化设计而成，缺少必要的试验校核等后续工作，不能适

应频繁启停、变工况运行，出现压气机叶片断裂等事故；部分机型压气机

转子由于拉杆螺栓与轮盘结合面设计不合理导致三级轮盘出现裂纹。 

                                               
5 本数据源自中国电机工程学会燃气轮机专业委员会统计。 

专栏 7  F 级燃气机组压气机故障典型案例 

◆  珠江天然气发电有限公司（珠江电厂）2008 年 6 月发生#2 机压气机R0

叶片断裂；2013 年 7 月发生#1 机压气机 S2 叶片断裂。华电戚墅堰电厂 2008 年

9 月发生压气机 S1、S5 级静叶断裂，部分其他叶片撞击损伤、多数叶片松动；

2011 年 11 月发生压气机R0叶片断裂，IGV导叶损坏严重，#1 机压气机动、静

叶及进口导叶全部损坏，压气机缸体严重损坏。 

◆  深圳东部电厂、广东惠州燃气发电公司引进的 F级机组出现压气机转子

三级轮盘裂纹，经返厂改造后隐患消除。 
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表 6  部分 9F机组压气机故障记录 
项目 

企业名称 
机组 
编号 

断裂 
叶片 

裂纹 
叶片 

故障 
时间 

运行 
小时 

点火 
次数 

跳闸 
次数 

S1/S5  2008-9 11753.9 224 23 
#1 

R0  2010-11 / 143 / 

 R0 2008-2 / 172 / 
戚墅堰电厂 

#2 
 S0 2010-3 16426 409 / 

 R1 2011-6 6400 470 / 
#1 

 R1 2013-3 10600 590 / 

 R1 2012-9 10900 479 / 
余姚电厂 

#2 
 R1 2013-4 11800 530 / 

#2 R0  2008-6 4627 126 11 
珠江电厂 

#1 R1  2013-7 29798 1289 / 

#1 S3  2012-1 10374 579 28 

#4  R0 2012-2 5305 353 13 晋江电厂 

#2  R1 2012-12 12517 764 22 

张家港电厂 #1 S1  2010-2 16149.4 570 / 

上海漕泾电厂 #1 S1  2010-6 20400.4 / / 

望亭电厂 #2  R0 2011-3 18431 498 / 

2、燃烧器及热通道部件存在质量缺陷，实际运行时间缩短。国内引

进机组存在燃烧器及热通道部件质量缺陷，实际运行时间普遍达不到原厂

家设计值，需提前修理或报废。 

专栏 8  燃烧器及热通道部件质量缺陷案例 

◆  珠江电厂 9F 机组 2011 年#2 燃机透平一、二、三级叶片在启停约 700

次时发生大量提前报废情况，进行了叶片更换处理，其中一级动叶报废率达 85%，

达不到启停 900 次的设计值，经确认为设备制造缺陷。 

◆  东莞中电新能源热电有限公司 9E 燃机三级动叶存在制造缺陷，需要更

换处理。 
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专栏 11  燃机频繁启停情况 

◆  电网调峰需要启停。燃气发电厂基本采用日启停运行方式。2013 年 1-8

月，上海 13 台燃气机组共启停 684 次；浙江 30 台燃气机组共启停 2884 次；福

建 10 台燃气机组共启停 1188 次。 

◆  供气方式影响启停。部分地区燃气发电企业由于日分配用气量少，机组

被迫频繁启停。如 2013 年，江苏供气量比 2012 年最好水平下降 40%，1-8 月份

6 家燃气电厂机组启停次数同比大幅增加，特别是 1-3 月份，每家电厂每天只有

10-30 万方气，机组每天只在电网高峰并网运行 3-5 小时，启停频繁。 

3、发电机存在质量缺陷，多次返厂检修。部分 E 级燃机发电机和 F

级国产化燃机发电机存在制造、装配质量问题，发电机返厂检修频繁。 

（三）机组性能不能完全适应运行要求和环境条件，影响设备寿命 

我国燃气发电机组大部分引进国外技术，不能完全适应国内运行方式

和运行环境，设备维修周期和使用寿命相应缩短。 

1、机组启停频繁，缩短设备检修周期。燃气发电因电网调峰需要以

及部分地区“照付不议”的供气合同规定影响，机组启停频繁，热通道部件

专栏 9   E 级燃机发电机典型故障 

◆  华电湖北武昌热电有限公司（机组型号 PG9171E）于 2010 年、2011 年

发生燃机发电机转子接地和开路故障。 

专栏 10  国产化 F级燃机发电机制造质量问题 

◆  部分 GE F 级燃机发电机集电环导电螺钉与中心孔导体出现接触不良、

转子引线螺钉连接铜片断裂；发电机导电螺钉上部 S弯下固定螺母锁紧方式及焊

接质量控制存在问题，返厂检修。 

◆  部分三菱 F级燃机发电机发生匝间短路，返厂检修。 

◆  部分西门子 F级燃机发电机定子铁芯夹紧环松动导致机组振动异常，返

厂检修。 
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普遍存在涂层脱落、裂纹、烧损，使用寿命缩短。 

表 7  部分燃气机组维修周期计算原则 

机型 设计检修周期 计算原则 折合计算 

三菱 
M701F3 

小修：运行 8000 小时或启停机

300 次（2 年） 
中修：运行 16000 小时或启停

机 600 次（6 年） 
大修：运行 48000 小时或启停

机 1800 次（12 年） 

以折合 EOH
运行小时和实

际启动次数先

达到者计算的

在计算时，EOH=实际运行小时+等效启

停次数 X 一次启停等效运行时间。 
正常启停一次时，等效运行时间为 20
小时。 
满负荷跳闸相当 6 次正常启停。 

GE 
PG9351

9FA 

小修：运行 8000 小时或启停机

450 次（2 年） 
中修：运行 24000 小时或启停

机 900 次（6 年） 
大修：运行 48000 小时或启停

机 2400 次（12 年） 

以折合运行小

时和折合启动

次数先达到者

计算的 

对于零负荷时跳闸等效次数为 2 次，而

对于 60%至 100%满负荷时跳闸等效次

数为 8 次。 
每天调峰运行，必然是以启动次数计算

检修周期。 

西门子 
SGT5-4

000F 

小修：运行 8300 小时（2 年半）

中修：运行 25000 小时（6 年）

大修：运行 50000 小时（12 年）

以 EOH 等效

运行小时计算

在计算时，EOH=实际运行小时+等效运

行小时。 
正常启停一次时，等效运行时间为10小时。

满负荷跳闸相当于 100 小时 EOH。 

 

 

 

 

 

2、环境条件恶劣，增加设备更换频次。受空气质量及成分的影响，

燃气机组易出现进气滤芯积灰、积尘、堵塞现象，过滤器更换周期明显缩

短，压气机叶片结垢腐蚀，影响机组出力和效率。 

专栏 12   GE 燃气机组频繁启停对寿命的影响 

◆  以 GE 燃气机组为例，设计运行 24000 小时机组需中修。如两班制运行，

每次启停运行约 16 小时，启停 900 次后机组即进行中修，实际运行仅 14400 小时，

比设计运行时间减少近 10000 小时。 

专栏 13  空气过滤器更换情况 

◆  近年来,北京地区燃气电厂使用国产滤芯寿命仅有半年左右，改用进口

滤芯使用寿命也只为国外电厂使用寿命的一半。 

◆  山东金能公司 2 台燃机在运行 14894 小时和 9200 小时后，透平叶片因

盐腐蚀损毁。 
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3、部分机组 AGC 调节不能完全满足调度规定要求。燃气-蒸汽联合

循环机组蒸汽轮机调节较燃机工况变化速度存在迟缓，AGC 调节更依赖

燃气轮机出力调整，其响应速度受到影响，不能完全满足个别地区调度机

构规定要求，且机组在负荷大幅度频繁变化时热部件寿命也受到影响。 

（四）燃气发电并网运行存在薄弱环节，影响安全生产 

1、机组在非安全区域运行，增加停机概率。部分燃气发电企业和调

度机构对机组非安全区域不掌握，运行方式安排不合理，机组运行负荷没

有远离燃烧模式切换点，极易造成机组强迫停运和燃烧室部件损坏。 

2、二次系统安全防护管理不完善，存在安全漏洞。部分企业二次系

统安全防护管理工作不到位，存在问题整改不及时、不彻底，安全防护策

略不符合规定，安全防护装置不符合要求。 

3、分布式和非常规天然气发电还需要不断总结提高。分布式天然气

发电以及非常规天然气发电还处于起步示范阶段，关键零部件制造、系统

集成还不够成熟，有关组织设计、施工安装、运行维护和安全管理等工作

需要不断总结、分析。 

4、燃机专业技术力量不足，不能适应燃机产业快速发展需要。目前，

专栏 14  燃气联合循环机组调峰特性 

◆  由于燃气-蒸汽联合循环机组变工况时，燃机可按其固有负荷速率提前

改变负荷，但汽机受运行方式及余热锅炉换热惯性影响，负荷跟踪较慢，致使联

合循环达不到响应要求，待汽机负荷跟踪到位后，燃机会出现负荷“回调”现象，

机组AGC调节达不到个别地区 5%MCR/min 的规定要求。 

专栏 15  二次系统安全防护不符合规定案例 

◆  淮安电厂配置了横向隔离装置、纵向加密认证装置和纵向隔离防火墙，

实现了物理层面与公用网络安全隔离，做到生产控制大区专网专用，但存在网络

拓扑图分散在各个部门且不标准、主机安全加固策略缺失等问题。 
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我国燃气发电专业技术人才短缺，且流动性大，尤其是掌握燃机运行维护

经验的专业技术力量储备不足，专业技术力量不满足燃机快速发展需要，

给电厂安全生产带来隐患。 

5、安全管理基础不牢固，长效机制尚未有效建立。部分燃气发电企

业安全生产工作机制不健全，规章制度和作业规程不完善，安全生产管理不

规范，运行维护水平不高，技术监督管理不到位，隐患排查治理工作不深入。 

6、风险管控措施不完善，事故防范不到位。部分燃气发电企业反事

故措施落实不到位，危险源辨识与风险评估不深入，人身事故防范措施不

完善，风险管控能力不强。 

（五）燃气发电无序发展问题较为突出，天然气供应与发电不协调 

有关项目审批单位、天然气供应企业、电力调度机构、燃气发电企业

专栏 18  燃气爆燃典型事故 

◆  2012 年 6 月 6 日，北京太阳宫燃气热电有限公司发生调压站MCC控制

间爆燃事故，造成 2人死亡，1人重伤。事故原因为燃气机组调压站置换管路逆

止阀损坏，加之运行人员误操作，导致天然气反窜至氮气置换间，扩散到 MCC

控制间发生爆炸。 

专栏 16  专业技术力量不足案例 

  ◆ 浙江有四个燃气发电项目，都是从当地 1家燃气发电企业抽调人员，两

年来已经抽调 60多人，导致该企业整体专业技术力量下降较多。 

  ◆ 江苏望亭、戚墅堰、吴江和仪征等燃气电厂参加工作年限不到两年的员

工比例超过 50%，实际运行维护经验还存在不足。 

专栏 17  安全管理不到位案例 

◆  国家能源局派出机构在核查中发现，鞍山钢铁公司第二发电厂存在未制

定燃气轮机超速、轴瓦损坏、轴系断裂、燃气系统泄露爆炸等事故防范措施，未

及时修编运行、检修规程，外委单位管理不规范等问题。 
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在燃气机组装机容量与天然气供应量、发电用气量与发电量、供气方式与

电网调峰等方面没有有效衔接，发电、供气存在不协调现象。 

1、部分地区燃机规模不断增加，天然气供应量不足。部分地区没有

根据燃气供应能力和电网结构等因素，统筹考虑燃气发电规模、布局和建

设时序，存在无序发展、区域布局不合理、气源难以支撑等问题，气电协

调难度大。 

2、天然气需求季节性不平衡，部分时段气电供需存在矛盾。我国天

然气消费和电力需求季节性特征明显，冬季社会用气量大且处于用电高

峰，春秋季发电供气有保障而电力负荷相对较低，存在气电供需矛盾，部

分地区部分时段存在有气时无电力需求、需要发电时又缺气的现象。 

3、天然气供气方式不灵活，燃气发电机组调峰能力受限。天然气供

应通常按照“照付不议”合同签订，没有考虑发电调峰和电力供应的需要，

将年供气量平均分配至每日向燃气发电企业供气，燃气发电机组只能按

“以气定电”原则运行，限制了燃气机组调峰能力。 

专栏 19  江苏省发电用气供应不足情况 

◆  江苏省处于天然气供应管网末端，统调燃气发电机组天然气供应有限，基

本采用“以气定电”原则。2012 年 8 月份以来，江苏省燃气发电机组总容量同比增

加42%，但2013年前8个月全省天然气供应总量同比下降6.7%，发电用气供应不足。

专栏 20  北京冬季供气紧张、机组限出力情况 

◆  2010 年和 2012 年冬季，北京市由于天然气供应趋紧，部分燃气机组发电

能力受限，影响电力供需平衡，电网两次启动蓝色预警。 

专栏 21  天然气供应限制发电调峰情况 

◆  2013 年上半年，浙江省管道天然气同比增加 13.62%，但发电用气合计减

少 3.32%，发电用天然气供应缺口 0.89 亿立方米，少发电量 4.5 亿千瓦时。 



 

 — 14 —

4、部分地区气电应急机制不完善，安全风险潜在。部分地区天然气

供应企业与燃气发电企业之间未建立应急沟通协调机制，应急预案不能相

互衔接，如因灾害、故障、检修或外力破坏等造成天然气管道泄漏或阀门

关闭，将出现大量燃机停运，影响电力系统稳定和燃气发电机组安全。特

别是单一管道供气地区，还将影响到城市热力供应和居民供暖。 

（六）相关配套政策和有关标准规范需要进一步完善 

1、天然气发电面临气价不断上涨的压力。管道天然气和电力均由行

政定价，价格政策直接关系天然气发电企业经营状况。近年来天然气价格

大幅上涨，按当前天然气发电上网电价机制和部分地区补贴政策标准，企

业经营压力日益加大，影响到安全生产投入和燃气发电产业发展。 

2、天然气发电调峰补偿机制不够完善。燃气发电机组在为电网调峰

调频作出贡献的同时，也增加了设备检修、维护成本。但部分地区未充分

考虑燃气机组调峰调频成本，燃气机组参与电网调峰调频未获补偿或补偿

标准偏低，天然气发电调峰补偿机制需进一步认证、完善。 

3、安全技术标准和规程规范制定滞后。目前，我国燃气发电只有部分类

型的设计规定、验收试验等技术规范和部分机型的运行维护规程，缺少天然气

发电厂规划建设导则、设备安装施工规范、运行管理规范和操作规程等规程规

范，标准体系不健全，技术标准制定滞后，不能满足燃气发电安全运行需要。 

 

 

 

 

专栏 22  北京突发事件减供天然气风险 

◆  北京市响应国家大气污染防治行动计划，市区范围内燃煤发电机组将逐

步关停，采用天然气热电联产发电方式来提供热力、电力，其中取暖、供热无法

通过区域外送来解决，突发事件减供天然气将引起热力、电力保障危机。 

专栏 23  燃气发电仅有的技术标准目录 

DL/T 5174-2003  燃气-蒸汽联合循环电厂设计规定 

DL/T 851—2004  联合循环发电机组验收试验 
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三、监管意见 

（一）落实安全生产主体责任。燃气发电企业要切实加强安全生产工

作的组织领导，完善责任体系，健全工作机制，落实主体责任，进一步

提高安全生产能力和水平。 

（二）深化隐患排查治理工作。燃气发电企业要落实《电力安全隐患

监督管理暂行规定》，吸取燃气机组事故教训，深入开展隐患排查治理工

作，查找和治理各类安全生产隐患，强化风险管控，确保安全。 

（三）优化燃气机组运行方式。电力调度机构要根据电网运行、天然

气供应情况和机组运行特性，科学安排燃气机组运行方式，在满足负荷需

求和调峰需要的前提下，合理分配机组负荷，尽量避免机组频繁启停和深

度调峰，确保机组安全运行。 

（四）提高机组设备可靠水平。燃气发电企业要加强设备技术资料

管理，加强设备状态监测、诊断和分析，监控机组运行参数和曲线，开展机

组性能和设备状态评估，做好易损部件的监测和维护，提高机组运行可靠性；

积极组织同类型机组“家族性”设备缺陷的升级改造，提高机组设备健康水平。 

（五）加强应急管理工作。燃气发电企业要建立健全应急管理体系，

完善事故应急预案并加强培训和演练，建立和完善与有关部门、天然气企

业、电网企业应急协联动调机制。完善燃气系统特别是燃气管线、调压站

等主要部位的防火防爆应急管理工作，防范火灾或爆炸事故。 

（六）加强专业技术教育培训。燃气发电企业要总结运行、维护、

检修经验，加强对专业技术人员尤其是基层运行维护人员的教育培训，加

强专业技术人才梯队建设，加大对优秀青年人才和专业技术带头人的培养

力度，提高专业技术水平。 

DL/T 384-2010  9FA燃气-蒸汽联合循环机组运行规程 

DL/T 793-2012  发电设备可靠性评价规程 

DL/T 1214-2013  9FA燃气-蒸汽联合循环机组维修规程 
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附表一： 

全国并网燃气发电机组情况表（截至 2012 年底） 
F 级 E 级 E 级以下 

地区 机组数量 
/台（套) 

容量 
/万千瓦

占全国比例 机组数量 
/台（套) 

容量 
/万千瓦 

数量 
/台（套) 

机组容量 
/万千瓦 

数量 
/台（套) 

机组容量 
/万千瓦 

广东 47 1085.63 26.95% 13 507 30 551.03 4 27.6 
江苏 25 646.1 16.04% 10 359.8 15 286.3 / / 
上海 20 511.26 12.69% 9 350.4 11 160.86 / / 
浙江 17 481.28 11.95% 10 427.98 2 23.4 5 29.9 
福建 12 405.8 10.07% 10 374.6 2 31.2 / / 
北京 8 286.8 7.12% 3 209 2 50.8 3 27 
河南 4 156 3.87% 4 156 / / / / 
山西 372 82.42 2.05% / / / / 372 82.424 
海南 7 52.96 1.31% / / 2 27.76 5 25.2 
山东 39 45.96 1.14% / / / / 39 45.962 
内蒙古 2 39 0.97% / / 2 39 / / 
青海 2 39 0.97% / / 2 39 / / 
湖北 2 36.15 0.90% / / 2 36.15 / / 
辽宁 1 30 0.74% 1 30 / / / / 
陕西 9 26.4 0.66% / / / / 9 26.4 
天津 2 24.7 0.61% / / 1 17.1 1 7.6 
四川 29 23.12 0.57% / / / / 29 23.12 
新疆 4 19.45 0.48% / / / / 4 19.452 
西藏 1 18 0.45% / / 1 18 / / 
宁夏 2 12.8 0.32% / / / / 2 12.8 
吉林 1 5 0.12% / / / / 1 5 
总计 606 4027.84 100.00% 60 2414.78 72 1280.6 474 332.46 
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附表二： 

国内主流大中型燃气机组6装机情况（截至 2012 年底） 

厂家    
型号 

通用电气（GE） 西门子（SIEMENS） 三菱（MHI） 

型号 PG9351FA/B SGT5-4000F M701F3/4 

数量 
/台（套） 26 16 16 F 级 

容量 
/万千瓦 1078.3 641.9 652.6 

型号 PG9171E SGT5-2000E M701DA 

数量 
/台（套） 60 8 2 E 级 

容量 
/万千瓦 1020.2 161.2 44.6 

数量 
/台（套） 88 24 19 

合计 
容量 

/万千瓦 2098.5 813.1 697.2 

                                               
6 2001 年至今，国家组织了三批燃气轮机发电机组“打捆招标”和后续招标，以市场换技术，通过引进美国通用电气（GE）、德国西门子（SIEMENS）和日本三菱

（MHI）等公司的燃气发电机组，实行国产化制造，整机国产化率达到 70%，目前国内已经具备年产 40 套以上 E 级、F 级燃气轮机发电机组的制造能力。 
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附表三： 

主要企业燃气装机情况（截至 2012 年底） 

企业名称 燃气机组数量/台（套） 装机容量/万千瓦 

华能集团 13 432 

大唐集团 4 77 

华电集团 24 621 

国电集团 1 8 

中电投集团 6 180 

中海油集团 11 305 

深能集团 14 318 
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